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Wert- oder Sicherheitsdokument mit LED-Elementen 



Beschreibung 



Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Wert- oder Sicherheitsdokumente, wie zum 
Beispiel Banknoten, Personalausweise, Fuhrerscheine, Briefinarken, Eintrittskarten, 
Wertmarken, Kreditkarten, Scheckkarten, Aktien, Verpackungen und dergleichen, mit 
Sicherheitsmerkmalen zu versehen, die die Falschung oder unautorisierte Modifikation 
solcher Dokumente erschweren oder gar unmoglich machen. Als „Dokument" wird in 
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diesem Sinne im weiteren auch ein Produkt bezeichnet, welches mit einem entsprechen- 
den Sicherheitsmerkmal versehen ist. 

Zu den bekannten Sicherheitsmerkmalen gehoren Wasserzeichen. Solche Wasserzei- 
chen werden im Gegenlicht sichtbar und zeigen dann ein bestimmtes Motiv oder eine 
Wertzahl, wie zum Beispiel den Nennwert der betreffenden Banknote. 

Ein weiteres Sicherheitsmerkmal ist der.Sicherheitsfaden. Die Sicherheitsubeiprufung 
flndet hierbei so start, dass im Gegenlicht eine dunklere Linie sichtbar werden muss. 

Des Weiteren ist es bekannt, Spezial-Folienstreifen mit Sicherheitsmerkmalen, wie zum 
Beispiel Hologrammen aufzubringen. Die Hologramme ermoglichen beispielsweise, 
dass beim Kippen einer Banknote, je nach dem Betrachtungswinkel, unterschiedUche 
Symbole oder Zahlen erscheinen. 

Ferner ist zur ReaUsierung von Sicherheitsmerkmalen die Verwendung von Perlglanz- 
streifen bekannt. Beim Kippen der Banknote wird hierbei ein zum Beispiel goldfarbener 
Streifen sichtbar, in dem ein Symbol und die jeweilige Wertzahl zu erkennen sind. Ein 
solcher Perlglanzstreifen ist zum Beispiel auf dem 20-EURO-Schein vorhanden. 

Bei den genannten Sicherheitsmerkmalen handelt es sich urn sogenannte „Public Fea- 
tures", das heiBt, urn solche Sicherheitsmerkmale, die fur jedermann ohne die Zuhilfe- 
nahme von speziellen GerSten iiberprufbar sind und ohne dass besondere Kenntnisse 
erforderlich sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Wert- oder Sicherheitsdo- 
kument zu schaffen, sowie ein System zur tjberprufung eines Sicherheitsmerkmals und 
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Wert- oder Sicherheitsdokuments. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhfingi- 
gen Patentansprttche jeweils gel6st. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den abhangigen Patentanspriichen angegeben. 



GemaB der Erfindung wird ein Sicherheitsmerkmal rnittels eines oder mehrer LED- 
Elemente des Wert- oder Sicherheitsdokuments realisiert. Die LED-Elemente werden 
dabei vorzugsweise dmcktechnisch aufgebracht. Besonders vorteilhaft ist im allgemei- 
nen dabei die Verwendung von organischen LEDs, sog. OLEDs. 

Ein erfihdungsgemaB mit ein oder mehreren organischen, hchtemittierenden Dioden 
(LED), vorzugsweise OLEDs, ausgestattetes Wert- oder Sicherheitsdokument weist 
gegeniiber dem Stand der Technik u.a. die folgenden Vorteile auf: 

OLEDs sind leuchtintensiv und somit auch unter nonnalen Umgebungslicht- 
bedingungen als Sicherheitsmerkmal sehr gut verifizierbar. Mit OLEDs las- 
sen sich daher auf eindrucksvolle Art und Weise sogenannte „Public Fea- 
tures", wie Muster, Formen, Schriftzuge, Nummerierungen, Logos, etc. auf 
einem Wert- oder Sicherheitsdokument darstellen. 

Ein durch ein (0)LED-Element hinterlegtes Sicherheitsmerkmal ist fal- 
schungssicher, da die Herstellung funktionsfahiger (0)LEDs technologisch 
sehr anspruchsvoll ist 

Nach einer bevorzugten Ausmhrungsform der Erfindung befinden sich auf dem Wert- 
oder Sicherheitsdokument LEDs unterschiedhcher Farben. Die Farbe kann dabei als 
zusatzlicher Informationsparameter, zum Beispiel fur eine Codierung genutzt werden. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden mehrere 
LEDs auf dem Wert- oder Sicherheitsdokument aufgebracht, die „personalisierbar" 
sind. Das bedeutet, dass zunachst ein vorgegebenes Muster, wie zum Beispiel eine Ma- 
trix von LEDs, auf das Wert- oder Sicherheitsdokument, beispielsweise drucktechnisch, 
aufgebracht wird. Eine Untermenge dieser LEDs wird dann gezielt aktiviert oder deak- 
tiviert, urn Informationen auf diese Art und Weise zu kodieren. 



Kodierung von Informationen in die LEDs durch gezielte Aktivierung oder Deakti- 
vierung wird als „Personalisierung" bezeichnet. Dabei kann es sich je nach der Anwen- 
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dung um unterschiedHchste Informationen handeln. Beispielsweise werden in einem 
Ausweisdokument personenbezogene Daten dutch Personalisierung der LEDs codiert, 
wie etwa Name, Anschrift, Geburtsdatum und / oder biometrische Daten und / oder eine 
Bildinfomiation. Fur andere Anwendungen kann es sich bei der Information beispiels- 
weise um die Angabe eines Geldinstituts oder eine Wertangabe, wie zum Beispiel das 
Porto im Fall von Briefmarken oder die Angabe des Pfandwerts im Fall von Verpak- 
kungen handeln. Ferner konnen auch herstellerspezifische Informationen dutch Perso- 
nalisierung hinterlegt werden, wie zum Beispiel eine Seriennummer oder dergleichen. 
Die PersonaHsierung kann auf unterschiedlichen Stufen der Herstellung oder Benutzung 
des Wert- oder Sicherheitsdokuments erfolgen. Eine Mdglichkeit besteht darin, dass die 
PersonaHsierung unmittelbar seitens des Herstellers des Wert- oder Sicherheitsdoku- 
ments vorgenommen wird. ffierzu ist es erforderlich, dass bereits auf der Stufe der Her- 
steUung des Wert- oder Sicherheitsdokuments die zu hinterlegenden Informationen vor- 
handen sind. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass zunachst ein „Rohling" des 
Wert- oder Sicherheitsdokuments hergestellt wird, welcher eine mchtpersonalisierte 
LED-Matrix aufweist. Dieser Rohling wird darm anwenderseitig durch gezieltes Akti- 
vieren oder Deaktivieren von LEDs der Matrix personalisiert. Im Fall eines Personal- 
ausweises kann dies beispielsweise durch die Behorde erfolgen, die den Personalaus- 
weis ausstellt. mi Falle von Kreditkarten und dergleichen kann die PersonaHsierung 
seitens des Geldinstituts erfolgen. 

Zur Herstellung des RohHngs des Wert- oder Sicherheitsdokuments wird vorzugsweise 
eine Matrix von funktionsfahigen LEDs hergesteUt. Eine Untermenge dieser LEDs wird 
dann selektiv zerst6rt, um die gewttnschte Information in der LED-Matrix abzulegen. 
Die selektive Zerstorung der LEDs dieser Untermenge kann beispielsweise mit einem 
Laserstrahl thermisch erfolgen. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden durchdie PersonaHsie- 
rung der LEDs Produkte kodiert. Dies kann so erfolgen, dass in der Verpackung des 
betreffenden Produkts und/oder in dem Produkt selbst ein Wert- oder Sicherheitsdoku- 
ment integriert ist. Hi das Wert- oder Sicherheitsdokument sind dann Angaben des Her- 
stellers des Produkts kodiert, wie zum Beispiel eine Seriennummer oder dergleichen. 



Eine solche Kodierung kann auch als SchutzmaBnahme gegen Produktpiraterie verwen- 
det werden. Eine weitere Anwendung ist die Kodierung beispielsweise eines Pfand- 
werts, zum Beispiel auf einem Flaschenetikett durch eine entsprechend personalisierte 
OLED-Matrix auf dem Etikett. ' 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden durch die Personalisie- 
rung der LEDs biometrische Informationsparameter auf dem Wert- oder Sicherheitsdo- 
kument gespeichert. Bei solchen biometrischen Informationsparametem kann es sich 
beispielsweise urn die charakteristischen Punkte fur eine Fingerabdruck-, oder Msscan- 
oder fiir eine Gesichtserkennungsroutine handeln. Fur die Speicherung der Lage solcher 
charakteristischen Punkte ist es besonders vorteilhaft, wenn diese auf eine zweidimen- 
sionale LED-Matrix abgebildet werden, wobei die LED-Matrix entsprechend personali- 
siert wird. Eine Umsetzung der charakteristischen Punkte beispielsweise in einen Zah- 
lencode entrallt dann, was entsprechenden Rechenaufwand insbesondere zum Lesen der 
Lage der charakteristischen Punkte einspart. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist auf dem Wert- 
oder Sicherheitsdokument eine Energiequelle zur Spannungsversorgung der LEDs vor- 
handen. Vorzugsweise handelt es sich bei dieser Energiequelle um eine passive Ener- 
giequelle, das heiBt, um einen Energiewandler, der Energie aus der Umgebung bezieht 
und sie in elektrische Energie umwandelt. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung werden als passive Energie- 
quelle eine oder mehrere Solarzellen verwendet. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden als passive 
Energiequelle ein oder mehrere Antennen auf dem Wert- oder Sicherheitsdokument 
verwendet. Beim Empfang eines Signals einer passenden Frequenz wird durch die An- 
tenne ausreichend Energie fur die Spannungsversorgung der LEDs erzeugt. Dabei ist es 
moglich, Antennen fur unterschiedliche Frequenzen vorzusehen, um auch auf diese Art 
und Weise einen Kodierungseffekt zu erzielen. Beispielsweise werden hierzu unter- 



schiedliche Antennen an LEDs unterschiedlicher Farbe angeschlossen, so dass sich 
beim Durclifahren des Frequenzbereichs der Farbeindruck andert. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusftJhrungsforai der Erfindung sind die passiven 
Energiequellen und OLEDs auf demselben Trager angeordnet. Bei dem Trager kann es 
sich beispielsweise urn eine Schicht aus Polyathylen, Polyester, Glas oder Papier han- 
deln. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass sich sowohl OLEDs als auch Solarzellen als 
dunne Schichten herstellen lassen, und zwar mit Schichtdicken im Mikrometerbereich. 
Auf diese Art und Weise ist eine optimale Integrierbarkeit in das Wert- oder Sicher- 
heitsdokument gegeben. Die Herstellung solcher OLEDs ist an sich bekannt aus „OLED 
Matrix Displays: Technology and Fundamentals", Polytronic 2001, Conference Proce- 
dings, Oktober 21- 24, 2001; die Herstellung von Solarzellen als diinne Schichten ist an 
sich bekannt aus plastic Solar Cells", Adv. Funct Mater. 2001, 11, No. 1, February, 
Seitel5bis26. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, dass sich LEDs, vorzugsweise OLEDs und Solarzellen 
auch drucktechnisch beispielsweise mit Tmtenstrahldruckverfahren, Siebdruck, Hoch- 
druck, Tiefdruck, Flachdruck oder anderen Druckverfahren hersteUen lassen. Die 
drucktechnische Herstellung von Leiterbahnen ist an sich bereits bekannt. 

In alien Ausfuhrungsformen der Elektroden mufl immer eine Elektrode semi- oder ganz- 
flachig transparent ausgestaltet werden. Urn dies zu gewahrleisten, ist vorzugsweise 
eine Elektrode aus ITO-Material aufgebaut 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden ein oder meh- 
rere Metallfa-den in dem Wert- oder Sicherheitsdokument zur Reahsierung von Anten- 
nen verwendet. Das Einbringen von Metallfaden in Banknoten ist an sich bekannt; die 
Metallfaden werden wShrend der Papierherstellung in das Papier eingebracht, welches 
zur Herstellung der Banknoten verwendet wird. Ein solches HersteUungsverfahren lasst 
sich auch zur Einbringung von Metallfdden in ein erfindungsgemaBes Wert- oder Si- 
cherheitsdokument vefwenden, urn ein oder mehrere Antennen zu realisieren. 
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Durch die Erfindung wird femer ein System zur Uberpriifung von einem durch eine 
LED-Matrix realisierten Sicherheitsmerkmal auf einem Dokument geschaffen. Ein sol- 
ches System weist eine Energiequelle auf, urn Energie. an die passive Energiequelle des 
Wert- oder Sicherheitsdokuments zu hefern. Als Energiequelle fur das System kann 
dabei zum Beispiel ein Sender verwendet werden, urn ein elektromagnetisches Feld in 
die Antennen des Dokuments einzukoppeln, urn so die LEDs zum Leuchten zu bringen. 
Alternativ oder zusatzlich ist eine Lichtquelle zur Lieferung von Energie an die auf dem 
Wert- oder Sicherheitsdokument vorhandene Solarzelle vorgesehen. 

Ein solches System kann beispielsweise fur die Cfoerprufung von biometrischen Merk- 
malen verwendet werden. Hierzu werden zunachst von dem System die biometrischen 
Merkmale der betreffenden Person aufgenommen, um diese dann mit den in den LEDs 
codierten Merkmalen zu vergleichen. 

Die Ausfuhrungsformen der Erfindung lassen sich soWohl mit LEDs realisieren als auch 
mit OLEDs, wobei die Realisierung mit Hilfe von OLEDs bevorzugt ist, insbesondere 
wegen der besseren Moglichkeit der drucktechnischen Herstellung der OLEDs. 

Tm Weiteren werden bevorzugte Ausfunrungsbeispiele der Erfindung mit Bezugnahme 
auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Ausftthrungsform eines erfindungsgemaBen Wert- oder Sicher- 

heitsdokuments mit einem LED-Element, 

Figur 2 eine zweite Ausftthrungsform des Wert- oder Sicherheitsdokuments mit 

einer LED-Matrix, 

Figur 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines Wert- oder Sicherheitsdokuments mit 

einer Antenne zur Einkopplung eines elektromagnetischen Feldes, 

Figur 4 ein Diagramm zur Bestimmung der optimalen halben Dipollange in Ab- 

hangjgkeit von der einzukoppelnden Frequenz, 



Figur 5 eine vierte Ausfuhrungsform des Wert- oder Sicherheitsdokuments mit 
zwei unterschiedUchen Antennen zur Einkopplung unterschiedHcher Fre- 
quenzen, 

Figur 6 eine funfte Ausfuhrungsform des Wert- oder Sicherheitsdokuments, bei 

der ein MetaUfaden zur Realisierung einer Antenne verwendet wird, 

Figur 7 eine SchnittdarsteUung der Ausfuhrungsform der Figur 6, 

Figur 8 eine Schnittdarstellung einer funften Ausfuhrungsform des Wert- oder 

Sicherheitsdokuments, 

Figur 9 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform eines Systems zur Uberpru- 

fung eines Sicherheitsmerkmals. 

Die Figur 1 zeigt ein Dokument 1. Bei dem Dokument 1 handelt es sich urn ein Wert- 
oder Sicherheitsdokument, wie zum Beispiel eine Banknote, einen Personalausweis, 
Reisepass, Ftihrerschein oder dergleichen. Auf oder in dem Dokument 1 befindet sich 
zumindest ein LED-Element 2. vorzugsweise ist das LED-Element 2 in Dunnschicht- 
technik realisiert, und zwar mit einer Schichtdicke im Mikrometerbereich. In diesem 
Fall ist eine optimale Integrierbarkeit in das Dokument 1 gegeben. 

Als Trager fur die Realisierung des LED-Elements 2 eignet sich bevorzugt Glas. Glas 
hat die besten Barriereeigenschaften gegen Sauerstoff und Wasser, lasst allerdings nur 
nach unten eingeschrankte Biegeradien zu! Als Glas-Tragermaterial eignet sich bei- 
spielsweise Indium-Titan-Oxid (TTO) Glas. Sollen kleine Biegeradien erreicht werden, 
so wird der Einsatz von flexiblen Tragern bevorzugt, wie zum Beispiel von Tragern aus 
Kunststoff, Papier oder ITO-Folie. 

Ferner befindet sich auf dem Dokument 1 eine Energiequelle 3. Bei der Energiequelle 3 
handelt es sich urn eine aktive oder urn eine passive Energiequelle. Beispielsweise kann 



die Energiequelle 3 als aktive EnergiequeUe in Form einer aufgedruckten Batterie reali- 
siertsein. . 

Im Gegensatz zu einer Batterie entzieht eine passive EnergiequeUe der Umgebung 
Energie, urn diese in eine andere Energieform umzuwandeln. Zur Realisierung einer 
solchen passiven EnergiequeUe kann die Energiequelle 3 als SolarzeUe oder als Antenne 
ausgebildet sein. 

Die Energiequelle 3 dient zur Strom- und/oder Spannungsversorgung des LED- 
Elements 2 iiber die Leitungen 4 und 5. Vorzugsweise sind das LED-Element 2, die 
Energiequelle 3 sowie die Leitungen 4 und 5 auf demselben Trager reaUsiert. Dies hat 
den VorteU, dass die aus LED-Element 2, EnergiequeUe 3 und Leitungen 4 und 5 beste- 
hende Anordnung in Form einer einheitUchen Schicht in das Dokument 1 integriert 
werden kann. 

Ein besonderer Vorteil von OLEDs ist, dass diese im Allgemeinen sehr leuchtintensiv 
sind und somit unter normalen UmgebungsUchtbedingungen erkennbar sind, Ein durch 
das OLED-Element 2 gegebenes Sicherheitsmerkmal ist daher sehr gut verifizierbar, 
ohne dass das Dokument 1 in das GegenUcht oder unter eine besondere Beleuchtungs- 
queUe gehalten werden muss. 

Bei dem LED-Element 2 kann es sich urn eine einzelne Uchtemittierende Diode han- 
deln, die aufleuchtet, sobald eine Spannungsversorgung von der Energiequelle 3 aus 
erfolgt. Es kann sich jedoch auch urn mehrere Uchtemittierende Dioden handeln, die 
beispielsweise in einem bestimmten Muster angeordnet sind. Durch eine entsprechende 
Anordnung der LEDs lassen sich dann numerische oder alpha-numerische Codes dar- 
stellen oder auch Schriftzuge, Nummerierungen, Logos und andere Symbole. 

Da die HersteUung von LED-Elementen technologisch sehr anspruchsvoU ist, ist das 
durch das LED-Element 2 realisierte Sicherheitsmerkmal praktisch nicht zu falschen. 
Wenn nach der Aktivierung der EnergiequeUe 3 das LED-Element 2 aufleuchtet, ist 
dadurch die tJberprufung der Echtheit des Dokuments 1 gegeben. 



m 



5 Neben der Oberprufung der Echtheit des Dokuments 1 sind auch weitere Applikationen 
mSglich, wie zum Beispiel fur Authentifizierungszwecke. Dies wird weiter unten, ins- 
besondere mit Bezugnahme auf die Figur 9, naher erlautert. 

Die Figur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Dokuments 1. Elemente der Figur 
2, die Elementen der Figur 1 entsprechen, sind mit denselben Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet. 

Die EnergiequeUe 3 ist in der Ausruhrungsform der Figur 2 als SolarzeUe 6 ausgebildet. 
Die HersteUung von Solarzellen in Dunnschichttechnik ist an sich aus dem Stand der 
Technik bekannt 



Das LED-Element 2 der Figur 1 ist in der AusfTihrungsform der Figur 2 als LED-Matrix 
7 ausgebildet. In der LED-Matrix 7 sind mehrere LEDs matrixformig angeordnet. Auch 
die HersteUung einer solchen LED-Matrix 7 ist aus dem Stand der Tecnnik an sich be- 
kannt, insbesondere in Dunnschichttechnik. Vorzugsweise werden wiederum die Solar- 
zeUe 6 und die LED-Matrix 7 auf demselben Trager hergestellt und auch iiber diesen 
gemeinsamen Trager galvanisch uber die Leitungen 4 und 5 verbunden. Diese Leitun- 
gen und eine Elektrode sowohl von Quelle und Merkmal konnen insbesondere aus ein 
und demselben Material, derselben Schicht, vorzugsweise aus ITO, bestehen, d.h. sich 
in einem Produktionsschritt aufbringen lassen. 

Die Verschaltung der LED-Matrix 7 mit der EnergiequeUe - in diesem Fall mit der So- 
larzeUe 6 - erfolgt dabei so, dass jede LED der LED-Matrix 7 mit einer ausreichen ho- 
hen Spannung versorgt wird. Vorzugweise werden hierzu die LEDs der LED-Matrix 
parallel geschaltet oder einzeln angesteuert. 

Nach der HersteUung des aus der SolarzeUe 6, der LED-Matrix 7 sowie den Leitungen 4 
und 5 bestehenden Diinnschicht-Elements wird die LED-Matrix 7 personalisiert. Perso- 
naUsieren bedeutet bier, dass zielgerichtet eine bestimmte Untermenge von LEDs der 
LED-Matrix 7 zerstort wird. Die zielgerichtete Zerstorung von be^timmten LEDs kann 



thermisch erfolgen. Hierzu kann ein Laserstrahl verwendet werden, der kurzzeitig auf 
die zuzerstorenden LEDs der LED-Matrix 7 gerichtet wird. 

Durch diese Personalisierung entsteht ein Muster von funktionsfahigen LEDs in der 
LED-Matrix 7. Wenn die Solarzelle 6 Energie liefert, leuchten die entsprechenden 
LEDs der LED-Matrix 7 auf, so dass das Muster durch einen Benutzer oder einen Sen- 
sor zur UberprOfung des Sicherheitsmerkmals betrachtet bzw. aufgenommen werden 
kann. Das durch die LED-Matrix 7 gezeigte leuchtende Muster kann in einem weiteren 
Ausftthrungsbeispiel maschinenlesbar sein, indem es zum Beispiel einen Barcode oder 
kodierte oder unkodierte biometrische Merkmale zeigt. 

Besonders vorteilhaft kann die Kodierung von charakteristischen Punkten ftir die Fin- 
gerabdruck-, Iris- oder Gesichtserkennung erfolgen, indem die betreffenden charakteri- 
stischen Punkte entsprechend ihrer Lage auf die zweidimensionale LED-Matrix 7 abge- 
bildet werden und die LED-Matrix 7 entsprechend personalisiert wird. Dadurch entfallt 
die sonst erforderliche Umsetzung der raumlichen Lage solcher charakteristischen 
Punkte in kodierte Zahlenwerte. Dies spart insbesondere auch den sonst erforderlichen 
Verarbeitungsaufwand ftir die Dekodierung, da unmittelbar aus der Anordnung der 
leuchtenden Punkte der LED-Matrix 7 auf die raumliche Lage der charakteristischen 
Punkte geschlossen werden kann. 

Die Figur 3 zeigt. eine weitere Ausfuhrungsform des Dokuments 1. Das Dokument 1 
weist ein LED-Element 8 zur Realisierung eines Sicherheitsmerkmals auf. Das LED- 
Element 8 ist mit einer Antenne 9 verbunden. Die Antenne 9 dient zur Lieferung der 
elektrischen Energie fttr das LED-Element 8. Hierzu wandelt die Antenne 9 die Energie 
eines elektromagnetischen Feldes eines externen Senders in elektrische Energie zur 
Spannungsversorgung des LED-Elements 8 urn. 

Vorzugsweise ist die Antenne 9 so ausgebildet, dass sie auf die Sendefrequenz eines 
iiblichen Mobiltelefons 10 abgestimmt ist. Wird also das Dokument 1 in die NShe der 
Antenne des Mobiltelefons 10 gebracht, so wird ein entsprechendes elektromagneti- 
sches Feld in die Antenne 9 eingekoppelt, so dass das LED-Element mit Spannung ver- 



sorgt wird und leuchtet. Auf diese Art und Weise ist also ein ..Public Feature" realisier- 
bar. 

Vorzugsweise ist die Antenne 9 als Hertzsche Dipolantenne ausgebildet und auf den 
Trager des LED-Elements 8 aufgedruckt, so dass wiederum das aus dem LED-Element 
8 und der Antenne 9 bestehende Modul als einheitliche Schicht, zum Beispiel in Form 
eines Inletts in das Dokument 1 integrierbar ist. 

Die Figur 4 zeigt die optimale halbe Dipollange einer solchen Hertzschen Dipolantenne 
in cm in Abhangigkeit von der Frequenz in Hz. Fiir den Fall der Verwendung einer fib- 
lichen Mobilfunkfrequenz von 900 MHz ergibt sich eine Lange von 8,3 cm fur die halbe 
Dipollange; im Fall der ebenfalls iiblichen Mobilfunkfrequenz von 1,8 GHz ergibt sich 
eine halbe Dipollange von 4,2 cm. Vorzugsweise liegt also die halbe Dipollange in ei- 
nem Bereich von ca. 3 - 5 cm oder in einem Bereich von ca. 7 - 10 cm. 

Die Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Dokuments 1. Das Dokument 1 
beinhaltet Gruppen von LEDs 11, die fiber Leitungen 12 mit Antennen 16 verbunden 
sind. Jede Antenne 16 hat eine halbe Dipollange L zur Einkopplung einer Sendefre- 
quenz. Sobald ein elektromagnetisches Feld eingekoppelt wird, auf welches die Anten- 
nen 16 abgestimmt sind, werden die LEDs 1 1, die fiber die Leitungen 12 mit der Anten- 
ne 16 verbunden sind, mit Spannung versorgt und leuchten auf. 

Ferner sind auf dem Dokument 1 Gruppen von LEDs 14 vorhanden, die fiber Leitungen 
15 untereinander und mit jeweils einer Antenne 13 verbunden sind. Jede Antenne 13 hat 
eine halbe Dipollange von 1 zur Einkopplung einer hoheren Sendefrequenz im Vergleich 
zu den Antennen 16. Wenn sich das Dokument 1 in einem entsprechenden elektroma- 
gnetischen Feld befmdet, wird fiber die Antenne 13 genfigend Energie eingekoppelt, urn 
die LEDs 14 fiber die Leitungen 15 mit Spannung zu versorgen und so zum Leuchten zu 
bringen. 

In der Ausfuhrungsform der Figur 5 ist jede Gruppe von LEDs 1 1 bzw. LEDs 14 paral- 
lel geschaltet, so dass an jedem OLED einer Gruppe dieselbe Spannung anliegt. 



Vorzugsweise haben die LEDs 11 und die LEDs 14 unterschiedliche Farben. Wenn das 
Dokument 1 beispielsweise in den Bereich eines Senders gebracht wird, der durch den 
relevanten Frequenzbereich „sweept", leuchten abwechselnd die LEDs 1 1 und die LEDs 
14 in jeweils verschiedenen Farben auf. 

Bei einem schnellen Durchfahren des maBgeblichen Frequenzbereichs uberlagem sich 
die verschiedenen Farben. Hierfiir kann ein spezifischer „Verifikations-Sender" mit fest 
eingestellten oder „sweependen" Sendefrequenzen verwendet werden, so dass verschie- 
dene Gruppen von LEDs in einem wahlbaren Rhythmus zum Leuchten gebracht werden 
konnen. 

Beispielsweise konnen auf dem Dokument 1 Gruppen von roten, blauen und griinen 
LEDs vorhanden sein, urn eine RGB-Farbmischung zu erreichen. Die LEDs einer be- 
stimmten Farbe sind dabei jeweils mit ein oder mehreren Antennen verbunden, die auf 
dieselbe farbspezifische Sendefrequenz abgestimmt sind. Beim schnellen Durchfahren 
der Frequenzbereiche, auf die die verschiedenen farbspezifischen Antennen abgestimmt 
sind, lasst sich auf diese Art und Weise durch Uberlagerung der Farbintensitaten eine 
additive Mischfarbe erzeugen. 

Grundsatzlich gibt es also fur den „Verifikations-Sender" verschiedene ReaUsierungs- 
moglichkeiten: 

Der Sender hat fest vorgegebene Frequenzen, die auf die entsprechenden . 
Antennen auf dem Dokument 1 abgestimmt sind. Die verschiedenen Sende- 
frequenzen werden selektiv eingeschaltet, urn das Vorhandensein der ent- 
sprechenden LED-Gruppe zu iiberprufen, indem diese LEDs zum Leuchten 
gebracht werden. 

Der Sender durchlauft ein Frequenzkontinuum, welches die Frequenzen, auf 
die verschiedenen Antennen auf dem Dokument 1 abgestimmt sind, bein- 



haltet. Auch auf diese Art und Weise werden die LEDs der verschiedenen 
Gruppen zum Leuchten gebracht. 

Je nach der Umschaltfrequenz der verschiedenen Senderfirequenzen bzw. der Ge- 
schwindigkeit, mit der das Frequenzkontinuum durchlaufen wird, ergibt sich der Effekt, 
dass zu unterschiedlichen Zeitpunkten unterschiedliche Gruppen von LEDs leuchten 
Oder es ergibt sich aufgrund der Augentragheit eine Mischfarbe bei einem schnellen 
Umschaltenbzw. einem schnellen Durchlaufen des Frequenzkontinuums. 

Eine weitere Moglichkeit ist ein oder mehrere LEDs mit zwei oder mehreren Antennen 
unterschiedUcher Lange zur differenzierten Frequenzabstimmung zu verbinden, so dass 
die LEDs bei jedem Schaltzyklus bzw. bei jedem Durchlaufen des Frequenzkontinuums 
zweimal aufleuchten. 

Die Figur 6 zeigt eine Ausfuhrungsform des Dokuments 1, in der ein Metallfaden 1 7 fur 
die Spannungsversorgung des LED-Elements 18 verwendet wird. Ein solcher Metallfa- 
den 17 ist zum Beispiel oft in Banknoten als Sicherheitsfaden vorhanden, der im Ge- 
genlicht sichtbar wird. 

In der Ausfuhrungsform der Figur 6 ist der Metallfaden 17 unterbrochen, um eine 
Hertzsche Dipolantenne zu realisieren. Die beiden durch den Metallfaden 17 realisierten 
Antennenpole sind mit dem LED-Element 18 fttr dessen Spannungsversorgung verbun- 
den. Auf diese Art und Weise lasst sich ein besonders hohes MaB an Sicherheit dadurch 
erreichen, dass der Metallfaden 17 einerseits als Sicherheitsfaden dient, und andererseits 
die Funktion hat, das LED-Element 18 zum Leuchten zu bringen, um ein zusatzliches 
public Feature" zu realisieren. 

Die Figur 7 zeigt das Dokument 1 der Figur 6 im Bereich des LED-Elements 18 - hier 
ausgefuhrt als OLED-Element - im Schnitt. Das Dokument 1 weist einen Trager 35, 
beispielsweise aus Papier, auf Nach unten hin ist die LED-Anordnung durch eine Kap- 
selungsschicht 21 begrenzt. Hierbei kann es sich zum Beispiel um eine Glasschichtoder 
um eine Kunststofffolie handeln. Oberhalb der Schicht 21 befindet sich der Metallfaden 



17 (vgl. Figur 6), der im Bereich des LED-Elements 18 unterbrochen ist, urn einen 
Hertzschen Dipol zu realisieren. Das LED-Element 18 beinhaltet eine fotoaktive 
Schicht 19. Die fotoaktive Schicht 19 ragt in den Bereich der Unterbrechung des Metall- 
fadens 17 hinein, so dass an die fotoaktive Schicht 19 eine Spannung angelegt wird, 
sobald ein elektromagnetisches Feld tlber den Metallfaden 17 eingekoppelt wird. Die 
fotoaktive Schicht 19 besteht beispielsweise aus leitfahigen Polymeren, Methanfullere- 
nen, Poly 3 Hexyltriphene oder dergleichen. 

Oberhalb der fotoaktiven Schicht 19 befindet sich eine Elektrodenschicht 20. Die Elek- 
trodenschicht 20 kann beispielsweise aus Gold oder aus einer anderen gesputterten Me- 
tallschicht bestehen und dient dazu die Funktion der Gegenelektrode zu ubernehmen 
und ist vorzugsweise als halbseitige Hertzsche Dipolantenne ausgestaltet. In dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Figur 7 dient sie jedoch nur zur Kontaktherstellung zwischen der 
photoaktiven Schicht 19 mit dem zweiten Teil der Hertzschen Diploantenne 17. Der 
Metallfaden 17 nimmt damit die Funktion der Gegenelektrode wahr. Als Material fiir 
die Realisierung der Gegenelektrode kommt weiterhin eine ITO-Schicht, beispielsweise 
eine IT O-Folie, oder eine gesputterte Metallschicht oder dergleichen in Frage. 

Das LED-Element 18 wird nach oben bin durch eine weitere Kapselungsschicht 36 be- 
grenzt. 

Die verschiedenen Schichten in dem Dokument 1 sind so ausgebildet, dass eine Ab- 
strahlung von Licht von der fotoaktiven Schicht 19 aus entweder nach oben, nach unten 
oder in beide Richtungen von der Oberflache des Dokuments 1 aus erfolgen kann. Hier- 
zu sind zum Beispiel der Trager 35 und die Kapselungsschicht 21 und / oder die Elek- 
trodenschicht 20 und die weitere Kapselungsschicht 36 transparent ausgebildet 

Die Figur 8 zeigt einen altemativen Schichtaufbau des Dokuments 1. Von oben nach 
unten besteht das Dokument 1 aus einem Oberlaminat 24, einer Schicht 25 fin* ein oder 
mehrere LEDs und ein oder mehrere Energiequellen, einer Tragerschicht 26 und einem 
Unterlaminat 27. 



Das Oberlaminat 24 dient als Schutz vor mechanischen Einwirkungen und besteht aus 
einer Polyester (PET)-Schicht 28 und aus einer Polyathylen (PE)-Scbicht 29. 

Die Schicht 25 weist - von oben nach unten - ebenfaUs eine PE-Schicht 29 mit einer 
Dicke von beispielsweise 25 um auf. Danach folgt die Kapselungsschicht 21 mit einer 
Schichtdicke von nicht mehr als 100 um. An diese schlieBt sich die fotoaktive Schicht 
19 einschlieBlich beidseitigen Elektroden nut einer Scbichtdicke von ca. 300 run bis 
hQchstens einigen um an. 

Auf die fotoaktive Schicht 19 folgt eine Schicht 30, die zum Beispiel aus Glas oder ei- 
ner Kunststofffolie besteht. Die Schicht 30 dient wiederum zur Kapselung gegen Sauer- 
stoff und Wasser. Danach schlieBt sich nochmals eine PE-Schicht 29 an. 

Auf der Schicht 30 sind also eine oder mehrere LEDs durch die fotoaktive Schicht 19 
realisiert. Femer k6nnen auf derselben Schicht 30 auch Energiequellen (vgl. Solarzelle 
6 der Figur 2, sowie die Antenne 9 der Figur 3, die Antennen 13 und 16 der Figur 5 so- 
wie auch der Metallfaden 17 der Figur 6) aufgebracht sein. Ebenso ist es vorteilhaft, die 
galvanische Verbindung der fotoaktiven Schicht 19 mit der oder den Energiequellen 
ebenfalls auf der Schicht 30 zu realisieren. 

Bei der Tragerschicht 26 handelt es sich beispielsweise um einen Aufbau wie er von 
iiblichen Personalausweisen an sich bekannt ist. Beispielsweise ist das Personalausweis- 
Dokument 23 nach oben und nach unten durch eine PE-Schicht eingekapselt. Bei dem 
Personalausweis-Dokument 23 handelt es sich beispielsweise um eine Einlage aus Spe- 
zialpapier. Die Scbichtdicke des Personalausweis-Dokumentes 23 betragt ca. 100 urn, 
wMhrend die Schichtdicken der begrenzenden PE-Schichten wiederum jeweils ca. 50 um 
betragen. 



Das Unterlaminat 27 besteht wiederum aus einer PE-Schicht 29 und einer PET-Schicht 
28. Dadurch wird wiederum eine Schutzschicht gebildet. 



Die Materialien fur den Schichtaufbau des Dokuments 1 sind dabei so gewahlt, dass 
zumindest in einem Fensterbereich eine Transparenz mit Bezug auf die fotoaktive 
Schicht 19 (der LED und ggf. der Solarzelle) gegeben ist, so dass das von dort abge- 
strahlte Licht nach oben, nach unten oder in beide Richtungen abgestrahlt werden kann. 

Nach einer weiteren Ausfuhrtmgsform kann sich zwischen den PE-Schichten 29 der 
Schicht 25 und der Tragerschicht 26 ein weiteres Sicherheitsmerkmal beispielsweise in 
der Form einer Folie mit Hologrammslxukturen befinden. Ein solches weiteres Sicher- 
heitsmerkmal kann sich beispielsweise alternativ oder zusatzlich 2wischen dem Perso- 
nalausweisdokument 23 und der PE-Schicht 29 oder zwischen zwei aneinander gren- 
zenden PE-Schichten 29 befinden. 

Vorzugsweise wird die Trager-Schicht 25, auf welcher sich die LED-Elemente und die 
Energiequellen befinden, zunachst separat hergestellt und dann in einem Laminierpro- 
zess als Inlett in das Dokument 1 eingebracht. Durch die sehr guten Barriereeigen- 
schaflen der Tragermaterial-Schicht 30 und der Deckschichten gegen Sauerstoff und 
Umgebungsfeuchtigkeit ist eine gute Langzeitstabilitat der Funktionalitat der LED und 
der Energiequellen gewahrleistet. Eine besonders gute Langzeitstabilitat von ca. 30.000 
Betriebsstunden wird mit Glas-Trager und Glasdeckschicht erreicht Daraus ergeben 
sich Schichtdicken von ca. 100 bis 200 ^rai fur den gesamten funktionalen Schichtauf- 
bau (Trager-Schicht 25), der in das Dokument 1 zu integrieren ist. 

Die Figur 9 zeigt ein Blockdiagramm eines Systems zur Uberprufung eines Sicher- 
heitsmerkmals, welches durch ein LED-Element auf dem Dokument 1 gegeben ist. Bei 
dem LED-Element handelt es sich in dem Anwendungsfall der Figur 9 um eine perso- 
nalisierte LED-Matrix 7 (vgl. Figur 2). Durch die Personalisierung sind biometrische 
Merkmale einer Person in der LED-Matrix 7 abgebildet. 

Das System weist ein biometrisches Erkemiungssystem 31 auf. Hierbei kann es sich 
beispielsweise um ein System fur die Gewinnung biometrischer Merkmale aus dem 
Gesicht, der Lis oder dem Fingerabdruck einer Person handeln. 



5 Das biometrische Erkennungssystem 31 ist fiber eine Leitung 32 mit einem Kamerasy- 
stem 33 verbunden. Das Kamerasystem 33 dient zur Aumahme des von der LED- 
Matrix 7 erzeugten Leuchtmusters. Das von dem Kamera-System 33 aufgenommene 
Leuchtmuster der LED-Matrix 7 wird fiber die Leitung 32 zu dem biometrischen Erken- 
nungssystem 31 fibertragen und dort in einem Vergleicher 34 mit den biometrischen 
10 Daten der betreffenden Person verglichen. 

In einem Anwendungsfall handelt es sich bei dem Dokument 1 urn einen Ausweis. Fur 
eine Zugangs- oder Grenzkontrolle muss sich eine Person mittels des Ausweises identi- 
fizieren. Dies geschieht so, dass das Dokument 1 unterhalb das Kamerasystem 33 ge- 
bracht wird, so dass die in der LED-Matrix 7 kodierten biometrischen Daten fiber das 
Kamerasystem 33 und die Leitung 32 zu dem biometrischen Erkennungssystem 31 
fibertragen werden. Das Kamerasystem beinhaltet vorzugsweise eine CCD-Kamera. 

Zusatzlich werden die biometrischen Daten unmittelbar von der Person durch das bio- 
20 metrische Erkennungssystem 31 aufgenommen, zum Beispiel mittels Gesichtserken- 
nung, Iris-Scan oder durch Aumahme des Fingerabdrucks. Die unmittelbar von der Per- 
son ermittelten biometrischen Daten werden dann in dem Vergleicher 34 mit den in der 
LED-Matrix codierten biometrischen Daten verglichen. 

^ Wenn sich eine hinreichende Ubereinstimmung der unmittelbar von der Person aufge- 
nommenen biometrischen Daten und der in der LED-Matrix 7 abgelegten biometrischen 
Daten ergibt, so gilt die betreffende Person als identifiziert und als der wahre Trager des 
Personalausweises. Das System gibt dann ein entsprechendes visuelles und / oder aku- 
stisches Signal ab, zum Beispiel fiber die Anzeige 38. Auf diese Art und Weise lasst 
sich eine Zugangs- oder Grenzkontrolle automatisch durchfuhren. 

Neben oder altemativ zu den biometrischen Daten konnen in der LED-Matrix 7 auch 
noch weitere Daten, wie zum Beispiel der Name, die Anschrift, das Geburtsdatum und 
weitere personenbezogene Daten in kodierter oder unkodierter Form abgebildet sein. 



An dem Kamerasystem 33 befindet sich ferner eine Energiequelle 37, beispielsweise in 
Fonn einer Lichtquelle und / oder eines Senders. Die Lichtquelle und / oder der Sender 
dienen zur Ausstrahlung von Energie fiir die passive Energiequelle des Dokuments 1, 
urn die LEDs der LED-Matrix zum Leuchten zu bringen. 

Das System der Figur 9 kann auch dann eingesetzt werden, wenn das LED-Element 
nicht als personalisierte LED-Matrix ausgebildet ist, beispielsweise zum Lesen von ent- 
sprechenden Sicherheitsmerkmalen auf Verpackungen und dergleichen. In diesem Fall 
kann an Stelle des biometrischen Erkennungssystems 31 beispielsweise ein System zur 
Zeichenerkennung vorgesehen sein. 

Die Wellenlange der Leuchte als Energiequelle 37 ist dabei vorzugsweise so gewahlt, 
dass die Solarzelle des Dokuments 1 besonders effizient arbeitet, so dass die LEDs be- 
sonders hell leuchten oder iiberhaupt erst durch die spezielle Wahl der Wellenlange der 
Leuchte ihre Anregungsschwelle aberschreiten konnen. Hierdurch lasst sich zusatzlich 
zu einem Public Feature ein Sieherheitsmerkmal realisieren, welches nur mittels des 
Systems der Figur 9 uberprufbar ist. 
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Schutzanspriiche 



1. Wert- oder Sicherheitsdokument mit mindestens einem LED-Element (2; 7; 8; 
1 1 ; 14; 1 8 ) zur Anzeige eines Sicherheitsmerkmals. 

2. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 mit mehreren LED- 
Elementen, wobei die LED-Elemente vorzugsweise uhterschiedliche Farben 
aufweisen. 

3. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 oder 2, bei dem es sich bei 
dem LED-Element um eine personalisierbare oder um eine personalisierte LED- 
Matrix (7) handelt. 

4. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 3, bei dem die LED-Matrix zur 
Speicherung oder zur Anzeige eines numerischen und/oder alpha-numerischen 
Codes, eines Symbols oder von biometrischen Daten ausgebildet ist. 

5. Wert- oder Sicherheitsdokument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 4, mit einer auf dem Dokument befindlichen Energiequelle (3; 6; 9; 13; 16; 
17). 

6. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 5, bei dem es sich bei der Ener- 
giequelle um eine oder mehrere Solarzellen (6) handelt. 

7. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 5 oder 6, bei dem sich die pas- 
sive Energiequelle auf demselben Trager (30) wie das LED-Element befindet 
und fiber diesen Trager galvanisch mit dem LED-Element verbunden ist. 

8. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 5, 6 oder 7, bei dem die Ener- 
giequelle als Antenne ausgebildet ist. 



9. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 8, mit einer ersten Antenne (13) 
fur die Einkoppelung einer ersten Frequenz und einer zweiten Antenne fur die 
Einkoppelung einer zweiten Frequenz (16), wobei die erste Antenne mit einer 
ersten Menge (11) von LED-Elementen elektrisch verbunden ist und die zweite 
Antenne mit einer zweiten Menge (14) von LED-Elementen elektrisch verbun- 
den ist. 

10. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 9, wobei die LED-Elemente der 
ersten Menge und der zweiten Menge jeweils parallel geschaltet sind. 

11. Wert- oder Sicherheitsdokument nach Anspruch 9 oder 10, wobei die LED- 
Elemente der ersten Menge eine erste Farbe und die LED-Elemente der zweiten 
Menge eine zweite Farbe aufweisen, so dass beim Einkoppeln einer elektroma- 
gnetischen Welle einer ersten Frequenz die erste Menge von LED-Elementen 
aufleuchtet und beim Einkoppeln einer elektromagnetischen Welle einer zweiten 
Frequenz die zweite Menge von LED-Elementen aufleuchtet und bei einer Ver- 
anderung der Frequenz einer elektromagnetischen Welle und/oder bei gleichzei- 
tigem Einkoppeln elektromagnetischer Wellen der ersten und der zweiten Fre- 
quenz ein Farbwechsel oder eine Mischfarbe entsteht. 

12. Wert- oder Sicherheitsdokument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 
bis 11, wobei zumindest ein LED-Element mit 2xunindest zwei Antennen fur die 
Einkopplung einer ersten und einer zweiten Frequenz verbunden ist. 

13: Wert- oder Sicherheitsdokument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 12 mit einer Glas, Polyester, Polyathylen und/oder Papiertragerschicht. 

14. Wert- oder Sicherheitsdokument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 13, bei dem die fotoaktive Schicht des LED-Elements drucktechnisch aufge- 
bracht ist. 



15. Wert- Oder Sicherheitsdokument nach einem der vorhergehenden Ansprttche 1 
bis 14, bei dem die Energiequelle, insbesondere die Antenne und/oder die Solar- 
zelle, drucktechnisch aufgebracht ist. 

16. System zur Uberprufung eines Sicherheitsmerkmals mit 

Mitteln (31) zur Aumahme eines Vergleichs-Merkmals, wobei es sich 
beim dem Vergleichs-Merkmal vorzugsweise um ein biometrisches 
Merkmal oder ein Zeichen handelt, 

Mitteln (37) zur Lieferung von Energie an eine passive Energiequelle 
auf einem Wert- oder Sicherheitsdokument, 

Mittem (33) zur Aumahme eines Sicherheitsmerkmals von dem Wert- 
oder Sicherheitsdokument , 

Mitteln (34) zum Vergleich des Sicherheitsmerkmals mit dem Ver- 
gleichs-Merkmals. 

7. System nach Anspruch 16, wobei die Mittel zur Lieferung der Energie einen 
Hochfrequenzsender und/oder eine Lichtquelle aufweisen. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Wert- oder Sicherheitsdokuments nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
LED-Element drucktechnisch aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Solarzelle drucktechnisch aufgebracht 
wird, und zwar vorzugsweise auf denselben Trager wie das LED-Element. 

0. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, wobei die Antenne und/oder weitere elek- 
trische oder elektronische Schaltungselemente drucktechnisch aufgebracht wer- 
den. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Wert- oder Sicherheitsdokument 1 mit einem oder mehreren 
LED-Elementen 2 als Sicherheitsmerkmal. Das LED-Element 2 wird von einer Ener- 
giequeUe 3 tiber die Leitungen 4 und 5 mit Spannung versorgt. Bei der EnergiequeUe 3 
handelt es sicb vorzugsweise urn eine passive EnergiequeUe, das heiBt ran eine Solar- 
zelle oder eine Antenne. Auf diese Art und Weise lassen sich sogenannte .JPublic Fea- 
tures" realisieren oder biometrische Daten flir die Zwecke der Identifizierung und / oder 
Authentifizierung durch Personalisierung des LED-Elementes 2 ablegen. 



(Figur 1) 
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